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O trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência da adubação foliar avaliando algumas variáveis de rendimento 
e morfologia da cultura da soja (Glycine max). Nos tratamentos foram utilizados dois produtos formulados 
(adubos foliares) aplicados em dois estádios diferentes da planta, em V5 e R1. Os tratamentos foram avaliados 
em função das diferentes doses de adubação foliar dos dois produtos formulados, testemunha (T1), (T2), (T3), 
(T4) e (T5) com 5 repetições cada parcela, totalizando 25 parcelas. Nos resultados obtidos para número de 
ramificações por planta, peso de mil grãos e rendimento não houve diferença estatística entre os cinco 
tratamentos portanto a adubação foliar não apresentou resultados positivos para estes componentes de 
rendimento. No componente altura de planta houve diferença estatística onde as maiores alturas de planta foram 
do T5 e T4 que não diferiram entre si porém não significando que estes tratamentos obtiveram maior peso de mil 
grãos e maior rendimento. No componente área foliar houve diferença estatística entre os tratamentos sendo que 
o T3 mesmo não diferindo dos T2, T4 e T5 obteve maior área foliar porém não significando maiores pesos de 
mil grãos e de rendimento. 
 
 





YIELD COMPONENTS AND MORPHOLOGY OF SOYBEAN CULTURE WITH LEAF 
FERTILIZATION 
 
This study aimed to evaluate the efficiency of foliar fertilization assessing some performance variables and 
soybean morphology (Glycine max). The treatments were formulated using two products (foliar fertilizers) 
applied at two different developmental stages of the plant, V5 and R1. The treatments were evaluated according 
to the different doses of foliar fertilization of the two formulated products (T1), (T2), (T3), (T4) and (T5) with 5 
replications each plot, totaling 25 plots. The results obtained for number of branches per plant, thousand grain 
weight and yield there were no statistical difference between the five treatments so the foliar fertilization did not 
show positive results for these yield components. In the plant height component a statistical difference was 
observed in the T5 and T4 treatments, which did not differ but it does not mean that these treatments had higher 
thousand kernel weight and higher yield. In the leaf area component was no statistical difference between 
treatments, even though T3 did not differ from T2, T4 and T5, had higher leaf area but not meaning higher 
thousand grain yield and weights. 
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A soja (Glycine max) é representante da família das Leguminosae subfamília Fabaceae 
originária da China. É uma cultura anual de extrema importância para o Brasil devido ao fato 
de ser uma ótima fonte proteica (LINZMEYER et al., 2008). É usada para fabricação de 
rações, óleos vegetais, biocombustíveis e outros produtos como farinha, tintas e solventes 
(COELHO et al. (2011). 
A área de abrangência do setor primário é muito vasta e por isso sempre surgirão 
problemas relacionados com produção, ou maiores demandas de produtividade então há 
necessidade de testar, avaliar, orientar, desenvolver métodos para evitar desperdícios e maus 
resultados na área agrícola. A adubação foliar está como um dos componentes de uma série de 
tecnologias voltadas para a produção agrícola e aumento de produtividade. 
   Para os pesquisadores Borket (1987), Rosolem & Boareto (1989) e Sá (1994) a maior 
taxa de absorção de macronutrientes ocorrem nos períodos de florescimento e enchimento de 
grãos sendo que essa afirmação gera discussão sobre a eficiência da adubação foliar em soja 
levando em conta a alta taxa de translocação e o grande volume de raízes que as plantas 
contem nessas épocas tendo a capacidade de solo em fornecer nutrientes em segundo plano 
(SARTORI et al. 2012). Já Humbert (1983), defende a aplicação de NPK em pequenas doses 
aplicadas através da adubação foliar nos estádios vegetativos proporcionando aumento dos 
nutrientes nas plantas e consequentemente aumentando e estimulando a absorção radicular 
(REZENDE et al., 2005).     
Borket (1987) afirma que o fornecimento de nutrientes via folhar nas culturas não é uma 
prática nova pois já é conhecida há muito tempo, há mais de 100 anos. No entanto, ainda hoje, 
não podemos substituir totalmente a adubação via solo pela adubação foliar na maioria das 
culturas, mas, esta pode ser definida em que épocas do seu ciclo as plantas necessitam de 
maiores quantidades de nutrientes e assim podendo ser fornecido via foliar a fim de 
maximizar a produtividade final (SARTORI et al. 2012).  
Os micronutrientes, Zinco (Zn), Manganês (Mn), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Molibdênio 
(Mo), Cobalto (Co), apresentam pouca ou quase nenhuma mobilidade no solo. Assim muitas 
vezes a absorção desses nutrientes é dificultada para as plantas, e nestes casos a adubação 
foliar pode ser uma prática importante, pois pode suplementar ou corrigir a demanda desses 
nutrientes nas épocas em que as plantas mais necessitam o que pode interferir na 
produtividade final de uma lavoura (BRAKEMEIER,1999).  
A aplicação de fertilizantes foliares vem crescendo e se desenvolvendo nos últimos anos, 
com a justificativa de buscar produtividades cada vez maiores das culturas (SOUZA et al., 
2008). Segundo Rezende et al. (2005) tratamentos foliares com aplicação de fósforo 
apresentaram todos eles rendimentos superiores à testemunha mas foi constatado que no 
estádio vegetativo V5 (quinto nó, quarta folha trifoliolada completamente desenvolvida) em 
torno de 40 dias após a emergência apresentou um maior rendimento em kg de grãos, cerca de 
10,93% (343 kg/ha) em relação com a testemunha. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
Experimento para a verificação de eficiência das diferentes doses de adubação foliar via 
parte aérea na cultura da soja. 
 
O experimento foi conduzido na propriedade do Sr. Nicanor Cominetti, localizada na linha 
Sete, município de São Valentim, Estado do Rio Grande do Sul, com latitude de 27º34’17.49” 
S, e longitude de 52º30’54.61” O altitude de 836 m. Com clima caracterizado como 
subtropical úmido, tipo Cfa, de acordo com a classificação de Köppen. 
O delineamento experimental usado foi o de blocos casualizados (DBC). Foram realizados 
5 tratamentos testando-se 4 doses diferentes de adubos foliares, (0 dose testemunha), (0,5 x 
dose recomendada), (dose recomendada), (1,5 x dose recomendada) e (2,0 x dose 
recomendada) com 5 repetições, totalizando 25 parcelas. Cada parcela possuiu 9 linhas de 
semeadura com espaçamento de 38 cm somando 3,42 m, e 5 m de comprimento cada parcela 
totalizando 17,1 m². A área útil de coleta foi de 5,7 m² de cada parcela desprezando a área de 
bordadura. 
A semeadura foi realizada na segunda quinzena de novembro de 2014, com a cultivar 
Ativa Brasmax (BMX), com auxílio de um conjunto semeadora adubadora de 9 linhas 
espaçadas de 38 cm tracionada à trator Valmet modelo  880 4x4, a quantidade de sementes 
por metro linear foi de 18 sementes totalizando 473.684 mil sementes por hectare.  
Nos tratamentos foram utilizados duas aplicações de dois adubos foliares (produtos 
formulados) descritos a seguir em dois diferentes estádios fenológicos da planta. O primeiro 
adubo foliar aplicado contém as seguintes concentrações de nutrientes: Nitrogênio 15%, 
Fósforo 9%, Potássio 6%, Cálcio 1%, Magnésio 0,5%, Boro 0,5%, Cobre 0,2%, Molibdênio 
0,1%, Manganês 1% e Cobalto 6% com dose recomendada por fabricante de 2 L/há 
misturados em calda de 120 L/ha. O segundo adubo foliar  aplicado contem as seguintes 
concentrações de nutrientes: Fósforo 14%, Potássio 9%, Cálcio 4%, Magnésio 1%, Boro 2% e 
Molibdênio 0,01% com dose recomendada por fabricante de 3 L/ha misturado em calda de 
120 L/ha. 
O primeiro adubo foliar foi aplicado em todas parcelas menos testemunha no estádio 
vegetativo V5 (50,1 % das plantas com quarto trifólio definido), o segundo adubo foliar foi 
aplicado em todas as parcelas menos testemunha no estádio reprodutivo R1 (50,1 % das 
plantas com início de floração). As pulverizações com adubos foliares foram feitas com 
máquina costal de pulverização com vazão e pressão constante mantida por gás carbônico 
(CO2) comprimido, com volume de calda equivalente a 120 L/ha devido à ordem aleatória 
das parcelas. Utilizou se copos graduados de 500 mL para medir as doses de adubos foliares. 
Tratamento 1 testemunha (T1 (sem adubação foliar). 
Tratamento 2 ( T2 (0,5 x dose recomendada por fabricante) 
Para as 5 parcelas que somam um total de 85,5 m² o primeiro produto foi aplicado no 
estádio vegetativo V5 em calda (água + óleo mineral 0,5%)  de 1,1 litros (120 L/ha) + 0,5 x 
dose recomendada que é de 2 L/ha equivalente a 0,0085 litro ou 8,5 mL de produto formulado 
dividido em cada uma das 5 parcelas. 
O segundo produto foi aplicado no estádio reprodutivo R1 em calda (água + óleo mineral 
0,5%) de 1,1 litros (120 L/ha) + 0,5 x dose recomendada que é de 3 L/ha equivalente a 0,0128 
litro ou 13 mL de produto formulado dividido em cada uma das 5 parcelas. 
Tratamento 3 ( T3 (dose recomendada por fabricante) 
Para as 5 parcelas que somam um total de 85,5 m² o primeiro produto foi aplicado no 
estádio vegetativo V5 em  calda (água + óleo mineral 0,5%) de 1,1 litros (120 L/ha) + dose 
recomendada que é de 2 L/ha equivalente a 0,017 litro ou 17 mL de produto formulado 
dividido em cada uma das 5 parcelas. 
O segundo produto foi aplicado no estádio reprodutivo R1 em calda (água + óleo mineral 
0,5%) de 1,1 litros (120 L/ha) + dose recomendada que é de 3 L/ha equivalente a 0,025 litro 
ou 25 mL de produto formulado dividido em cada uma das 5 parcelas. 
Tratamento 4 ( T4 (1,5 x dose recomendada por fabricante) 
Para as 5 parcelas que somam um total de 85,5 m² o primeiro produto foi aplicado no 
estádio vegetativoV5 em  calda (água + óleo mineral 0,5%) de 1,1 litros (120 L/ha) + dose 
recomendada que é de 2 L/ha equivalente a 0,025 litro ou 25 mL de produto formulado 
dividido em cada uma das 5 parcelas. 
O segundo produto foi aplicado no estádio reprodutivo R1 em calda (água + óleo mineral 
0,5%) de 1,1 litros (120 L/ha) + dose recomendada que é de 3 L/ha equivalente a 0,038 litro 
ou 38 mL de produto formulado dividido em cada uma das 5 parcelas. 
Tratamento 5 ( T5 (2,0 x dose recomendada por fabricante) 
Para as 5 parcelas que somam um total de 85,5 m² o primeiro produto foi aplicado no 
estádio vegetativo V5 em  calda (água + óleo mineral 0,5%) de 1,1 litros (120 L/ha) + dose 
recomendada que é de 2 L/ha equivalente a 0,034 litro ou 34 mL de produto formulado 
dividido em cada uma das 5 parcelas. 
O segundo produto foi aplicado no estádio reprodutivo R1 em calda (água + óleo mineral 
0,5%) de 1,1 litros (120 L/ha) + dose recomendada que é de 3 L/ha equivalente a 0,051 litro 
ou 51 mL de produto formulado dividido em cada uma das 5 parcelas. 
Todos tratamentos receberam tratos culturais iguais excluindo as doses de adubação foliar, 
incluindo as dessecações com Glyphosate (Roundup WG, 1,5 kg/ha cada aplicação), a 
adubação de base foi feita com 250 kg de NPK na fórmula de 02-30-15. Quando necessário 
foram realizadas aplicações de inseticidas sistêmicos e de contato na parte aérea (Dimilin 
(Diflubenzurom 25 %) com dose de 140 g/há cada aplicação e Premio (Clorantraniliprole 
20%) na dose de 40 a 50 ml/há cada aplicação). Utilizou-se também os fungicidas para 
prevenção de doenças na parte aérea (Opera Ultra (Metconazole 13% + Piraclostrobina 87% 
com dose de 0,5 L/ha cada aplicação) (FOX Trifloxistrobina + Protioconazol) com adição de 
óleo mineral (0,5%). As sementes de soja já possuíam tratamento industrial. 
Os tratamentos foram avaliados utilizando plantas dentro da área útil das parcelas de 5,7 
m², as avaliações foram feitas quando as plantas se encontravam no estádio reprodutivo R5. 
As demais avaliações foram realizadas nos períodos que antecederam a colheita e pós 
colheita,  nos meses de março e abril de 2015. 
 A coleta dos dados procedeu se manualmente e mecanicamente, o aparelho utilizado 
para obtenção da umidade dos grãos foi o medidor de umidade universal Gehaka (método da 
quantidade elétrica), este método utiliza-se tabela e leitura do megômetro determinando a 
umidade corrigindo a umidade para 13%.  
A produtividade média da cultura da soja foi determinada pela colheita e pesagem dos 
grãos da área total de cada parcela expressa em kg/ha. O número de ramificações foi 
determinado pela contagem das ramificações de cada planta avaliada.  A altura das plantas 
expressas em cm. A área foliar foi expressa em cm². O peso de mil grãos retirados da área útil 
das parcelas foram determinados pela pesagem dos grãos com o auxílio de uma balança de 
precisão de 0,01 g.  
Os resultados dos tratamentos foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade 
com o uso do SOFTWARE ASSISTAT Versão 7.7 beta 2016). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Verificação da eficiência com diferentes doses de adubação foliar via parte aérea na 
cultura da soja. 
 
Mesmo com a adubação de base feita de acordo com a análise de solo, existem certas 
épocas que as plantas de soja demandam maiores quantidades de nutrientes em menor tempo 
portanto o conceito de adubação foliar que será utilizado é o de prevenção pois será feito a 
adubação foliar nas épocas de maiores demandas de nutrientes de acordo com os autores 
citados sem basear se em análise de solo ou foliar. Os resultados dos componentes avaliados 
neste experimento estão descritos no Quadro1.  
Com relação ao número de ramificação observou-se que não houve diferença estatística  
entre os cinco tratamentos, conforme demonstra no quadro 1 o T1 sem dose alguma de 
adubação foliar obteve maior índice de ramificação e no T3 com dosagem recomendada por 
fabricante obteve menor índice de ramificação entre os cinco tratamentos.  
Segundo o trabalho de Bahry (2011) testando diferentes doses de nitrogênio (N) via foliar, 
30, 60, 90, e 120 kg na cultura da soja encontrou se um índice de maior número de 
ramificações para o tratamento testemunha sem dose alguma de N. No entanto o número de 
ramificações não diferiram estatisticamente entre os tratamentos.  
O que pode ter colaborado para não haver diferença estatística entre os tratamentos no caso 
do número de ramificações é que a cultivar Brasmax Ativa RR possui arquitetura moderna e 
baixo índice de ramificação que necessita de alta densidade de plantas (ROOS SEMENTES, 
2016). Sendo que o espaçamento entre linhas e quantidade de sementes por metro na linha de 
semeadura também podem ter influenciado para haver baixo índice de ramificação.  
Quadro 1. Resultados do experimento de campo em São Valentim, RS, no ano agrícola de 2014/2015, 
















T1 1,748 a 76,558 c 755,720 b 147,156 a 2570,170 a 
T2 1,622 a 78,666 c 800,594 ab 143,710 a 2373,530 a 
T3 1,552 a 87,000 b 805,310 a 141,984 a 2366,662 a 
T4  1,684 a 90,200 ab 805,308 a 141,716 a 2373,168 a 
T5 1,624 a 91,920 a  794,954 ab 144,812 a 2398,010 a 
C.V. (%) 15,22 2,69 3,17 2,47 4,9 
(1) 
Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro; as letras 
comparam os valores de cada resultado avaliado nas colunas. 
 
Em relação à altura de plantas, podemos observar que o T5 obteve maior altura porém não 
há diferenciação do T4 para o T3. Nos resultados do quadro 1, de forma crescente do T1 para 
o T5 observou-se que conforme aumentou se a dose de adubação foliar aumentou a altura das 
plantas, porém o T1 e o T2 não diferiram entre si mas diferiram entre os demais tratamentos. 
O T3 e o T5 diferiram entre si e entre o T1 e T2 e o T4 diferiu se dos Tratamentos T1 e T2 e 
T5.  
Com esses resultados, pode se relacionar que, as doses das adubações foliares mostraram 
maior produção em relação à testemunha nas partes vegetativas das plantas (altura e área 
foliar) porém esse acréscimo de parte vegetativa de alguma forma pode ter afetado o peso de 
mil grãos e rendimento devido às plantas terem transferido os nutrientes sintetizados para a 
parte vegetativa em vez de produtividade e peso de grãos. Por ser um ano agrícola muito 
chuvoso na região do experimento realizado, ocorreu uma maior pressão de doenças a partir 
do estádio reprodutivo R5 e com isso parte vegetativa talvez não pode refletir na 
produtividade média e peso de grãos.   
Segundo os resultados do experimento de Kappes et al., (2008) testando diferentes doses e 
épocas de aplicação de boro na cultura da soja, encontraram diferença estatística para o 
componente altura de planta entre a testemunha e os demais tratamentos porém para 
produtividade e maior peso de 1000 sementes não diferiram se estatisticamente entre os 
tratamentos inclusive em relação à testemunha que não recebeu dose alguma do nutriente 
boro.   
Em contrapartida como na maioria dos trabalhos testando-se adubação foliar em soja, 
Rezende et al. (2005), relatam que a altura de planta não obteve diferença estatística nos 
tratamentos testados com adubação foliar. Bertolin et al. (2009) encontraram resultados em 
alguns tratamentos do seu trabalho o aumentos de altura de planta com aplicação de 
bioestimulantes via parte aérea mas não encontraram relação de incremento de produtividade 
de grãos e a altura de plantas.  
Em relação à área foliar por planta, no T1 (testemunha) apresentou o menor índice de área 
foliar. No T2, houve um acréscimo sendo que o melhor resultado foi encontrado no T3 no 
entanto nos tratamentos T4 e T5, houve um decrécimo da área foliar, sendo que o T5 igualou-
se estatisticamente com o T1.  
Comparando-se a área foliar com a produtividade a maior área foliar não indicou maior 
produtividade e maior peso de 1000 grãos. Observou-se ao decorrer do desenvolvimento da 
cultura, que o T5 (maior dose) apresentou um leve sintoma de necrose e encarquilhamento 
nas folhas, podendo ser ocasionado pela maior dose de adubação foliar, talvez ocorrendo um 
sintoma de fitotoxicidade por excesso de algum nutriente utilizado.  
O excesso de alguns macro e micronutrientes via foliar podem causar fitotoxidade às 
plantas de soja como é no caso do excesso do micronutriente Manganês (Mn) causando 
redução da taxa fotossintética, encarquilhamento e necrose das folhas e redução da área foliar, 
esses sintomas podem ser observados a campo (MANN et al., 2001).  Para Rosolem (1980), 
em solos que apresentam boas características físicas e químicas poderá obter se aumento de 
produção com o uso de adubação foliar porém em altas concentrações do micronutriente boro 
(B) podem ocasionar fitotoxidez na cultura da soja (BEVILAQUA et al., 2002). 
Trabalhos já realizados envolvendo épocas e diferentes doses de nitrogênio via foliar, 
mostraram que são de extrema importância pois pode causar problemas no desenvolvimento 
das culturas por fitotoxidez (ALMEIDA et al., 2000). Para Rosolem & Boaretto (1989), as 
diferentes doses de nitrogênio aplicadas via foliar podem ocasionara fitotoxidez, porém 
explicam que é possível minimizar os riscos de ocorrer o problema através da escolha do bico 
e volume da calda a escolha da fonte do nutriente e também o horário do dia que irá ser 
aplicado (ALMEIDA et al., 2000). No trabalho de Klahold et al. (2006) usando aplicações via 
parte aérea e via semente de bioestimulantes, junto com nutrientes para a cultura da soja, 
encontraram diferença estatística em alguns resultados, mas, nenhum tratamento foi superior à 
testemunha, se tratando de área foliar. 
 
Quadro 2. Parte do quadro 1. Resultados do experimento de campo em São Valentim, RS, no ano 
agrícola de 2014, em função de 4 doses diferentes de adubação foliar mais testemunha, sem dose 
nenhuma. Média de cinco repetições 
(1)
 





 794,954 ab 
3,17 
(1) 
Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro; as letras 
comparam os valores de cada resultado avaliado nas colunas. 
 
Em relação ao peso de 1000 grãos não houve diferença estatística entre os cinco 
tratamentos. Ao comparar o tratamento T1 com os demais observa se que teve maior peso de 
1000 grãos. Apesar de não haver diferença significativa o tratamento testemunha apresentou 
maior peso de mil grãos e maior rendimento. De todos trabalhos com adubação foliar revisto 
para esse experimento alguns mostram que a adubação foliar não proporciona resultados em 
aumento do peso de mil grãos enquanto outros mostram resultados satisfatórios.  
Um exemplo é o trabalho de Bevilaqua et al. (2002) mostrando em seu experimento com 
duas cultivares resultados próximos em aumento para três componentes de rendimento 
avaliados, porém esse aumento não significou maior peso de mil sementes, porém a aplicação 
foliar de cálcio e boro aumentou o peso de mil sementes de soja em solos de várzea mas não 
afetando a qualidade fisiológica das sementes. Voss & Pöttker (2001) também encontraram 
resultados satisfatórios no aumento de mil sementes em relação à testemunha com adubação 
foliar de molibdênio.  
Em relação ao rendimento ou produtividade média por ha assim como o peso de 1000 
grãos o rendimento também não apresentou diferença estatística entre os cinco tratamentos 
porém observa se que o T1 tratamento testemunha obteve maior rendimento dos demais 
tratamentos. Haq & Mallarino (2000), realizaram um experimento para estudar a resposta da 
cultura da soja com aplicações dos macronutrientes N, P, K, via foliar em 27 locais com 
diferentes tipos de solos e verificaram que os resultados relacionados com rendimento de 
grãos não obtiveram respostas consistentes, pois independente do tipo de solo não obtiveram 
resultados significativos em relação à produtividade (REZENDE et al., 2005).  
Encontrando resultados parecidos, Bahry (2011) obteve uma produtividade média maior no 
tratamento testemunha mas não significativa estatisticamente na cultura da soja testando 
diferentes doses de N via foliar. 
Gris et al. (2005) realizaram um trabalho para verificar a eficiência da adubação foliar e 
tratamentos de sementes com o micronutriente molibdênio (Mo) e também o uso de 
inoculante (Bradyrhizobium japonicum) nas sementes verificando que não houve diferenças 
de produtividades através da análise estatística.  
Talvez em somente duas aplicações ao longo do desenvolvimento não foram suficientes 
para haver resultados satisfatórios em questão de produtividade como explica o trabalho de 
Rezende et al. (2005) afirmando que a adubação foliar tem sérias restrições se tratando dos 
principais nutrientes e cita Rosolém (1984) quanto ao uso dos macronutrientes nitrogênio, 
fósforo e potássio (NPK) devendo ser usados em baixas concentrações através de várias 





●Apesar do T1 ter apresentado maiores resultados comparados aos demais tratamentos em 
relação ao número de ramificações por planta, peso de mil grãos e rendimento não mostrou 
diferença estatística entre os cinco tratamentos, portanto, a adubação foliar não apresentou 
resultados de maiores de produção para estas varáveis de rendimento. 
 
●Em relação à altura de planta houve diferença estatística, onde as maiores alturas de planta 
foram do T5 (dose maior, 2 x dose recomendada por fabricante) e T4 (1,5 x dose 
recomendada por fabricante) que não diferiram entre si, porém, não significando que estes 
tratamentos obtiveram maior peso de mil grãos e maior rendimento. 
 
●Em relação à área foliar houve diferença estatística entre os tratamentos sendo que, o T3 
(dose recomendada por fabricante) mesmo não diferindo dos T2, T4 e T5 mostrou maior área 
foliar porém, não significou que as maiores áreas foliares mostraram maiores pesos de mil 
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